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Abstract Of DE1 0232720 

The location system has a signal transmitter 
(7) at trackside and a vehicle-mounted signal 
receiver (8). The transmitter has an 
arrangement for producing data messages 
containing position information and the 
receiver has an arrangement for inductive 
energy supply to the transmitter while it is 
passing the receiver. The transmitter is a 
European Train Control System Eurobalise. 
The receiver has an antenna tuned to the data 
message frequency band 
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(54) Bezeichnung: Ortungssystem fiir IMagnetschwebefahrzeuge 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Ortungs- 
system fur Magnetschwebefahrzeuge (1). Ein Ortungssys- 
tem, das sich durch sehr hohe Messgenaulgkeit und Zuver- 
ISsslgkeit auszeichnet. ist dadurch gekennzeichnet, dass 
ein fahrwegseitiger Signalgeber (7) und ein fahrzeugseiti- 
ger Signalempfanger (8) vorgesehen sind, wobei der Sig- 
nalgeber (7) erste Mittel zur Erzeugung Ortskennzeichen 
beinhaltender Datentelegramme und der Signalempfanger 
(8) zweite Mittel zur induktiven Energieversorgung des Sig- 
nalgebers (7) wahrend des Passierens des Signalgebers 
(7) aufwetsen. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Ortungssystem fur 
Magnetschwebefahrzeuge. Bel Magnetschwebefahr- 
zeugen wie dem Hochgeschwindigkeitszug Transra- 
pid bzw. Metrorapid ist die Orts- und Geschwindig- 
keitsbestimmung hochverfugbar und hochsicher aus- 
zutegen, da u. a. Antriebsregelung und Betriebsleit- 
technik, filr die sehr hohe Sicherheitsanforderungen 
gestellt werden - SIL4 nach CENELEC-Norm - da- 
von abh^ngig sind. 

[0002] Die Fahrzeugortung des Transrapid besteht 
aus den Grundkomponenten Relativortung oder 
Wegbestimmung und Absolutortung oder Bezugsort- 
bestimmung. Die Relativortung ist prinzipbedingt feh- 
lerbehaftet. Deshalb sind entlang des Fahrweges Be- 
zugsorte erforderlich, um den Fehler der Relativor- 
tung punktweise zu korrigieren. Der Abstand der Be- 
zugsorte richtet sich nach dem maximal zul^sslgen 
Fehler und der erforderlichen Genauigkeit der Relati- 
vortung. Bei derzeitigen bekannten Systemen betragt 
der Bezugsorteabstand ca. 20 m bis 2000 m. 
[0003] Fur die Bezugspunkte wird derzeit das Mess- 
verfahren der Inkrementalen Fahrzeugorterfassung 
(INKREFA) eingesetzt. Die Wirkungswelse der inkre- 
mentalen Fahrzeugorterfassung basiert auf der Ab- 
tastung einer fahn^^egseitigen ortsfesten passiven 
Codierung in Form beabstandeter Lagereferenzleis- 
ten durch ein aktives fahrzeugseitiges Sensorsys- 
tem. Die passive Codierung erfolgt durch eine spezi- 
elle Anordnung von metallischen Streifen auf der La- 
gereferenzleiste. Eine Lagereferenzleiste kann 4 Bit 
ubertragen. Die Abtastung erfolgt fahrzeugseitig 
durch einen Induktiv arbeitenden Schlltzsensor. Da- 
bei wird die Anderung der Feldverteilung zur Ermitt- 
lung des Bezugsortes ausgewertet. Da pro Bezugs- 
ort mehrere Lagereferenzleisten eingesetzt werden 
mussen und zwischen zwei Lagenfrequenzleisten 
Immer eine Statorpaketlange liegen muss, betragt 
die Langsausdehnung des Bezugsortes mindestens 
2 m. Dadurch ergeben sich Unscharfen bzw. Unge- 
nauigkeiten. Nachteilig ist auRerdem die mechanl- 
sche und elektrische InstabilitSt des Systems, die u. 
a. auf die erheblichen Auswirkungen mechanischer 
Schwingungen beim Oberfahren von Fahrzeugen zu- 
ruckzufuhren sind. 

Aufgabenstellung 

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
ein Ortungssystem der gattungsgemalien Art anzu- 
geben, das sich durch erhOhte Messgenauigkeit und 
Zuverlassigkeit auszelchnet. 
[0005] Die Aufgabe wird mit den kennzeichnenden 
Merkmalen des Anspruchs 1 gelost. Anstelle einer 
passiven Ortskodierung (INKREFA-Bezugsort) ist ein 
aktiver SIgnalgeber vorgesehen, der Datentelegram- 
me generiert, welche die Ortsinformationen enthal- 
ten. Die Datentelegramme werden von einem fahr- 
zeugseitigen Signalempfanger ausgewertet und dem 



Fahrzeugfuhrer und/oder einer ortsfesten Leitzentra- 
le per Funk ubermittelt. Vorteilhafterweise wird der SI- 
gnalgeber durch den Signalempfanger nur wahrend 
des Zeltraumes des Oberfahrens oder Passierens 
des Signalgebers aktiviert und mittels induktiver En- 
ergieversorgung bestromt. Der Bezugsort, an dem 
die Datentelegramme ausgesandt werden, besitzt 
eine sehr geringe Langsausdehnung, so dass eine 
zentimetergenaue Ortsbestlmmung des Fahrzeuges 
moglich ist. Die Montage am FahnA/eg ist denkbar 
einfach, wobei eine mechanisch robuste und elek- 
trisch zuverlassige Stabilitat garantiert werden kann. 
Mechanische Schwingungen beim Oberfahren von 
Fahrzeugen wirken sich auf die empfangerseitige Si- 
gnalqualitat quasi nicht aus. Das System ist unemp- 
fanglich gegeniiber klimatischen und Umwelteinflus- 
sen wie Eis, Schnee, Regen und Verschmutzung. 
[0006] Gemsa Anspruch 2 ist als SIgnalgeber die 
bel Rad/Schlenensystemen bew3hrte Eurobalise 
vorgesehen, die mit einer Fahrzeugantenne zusam- 
menwirkt. Eurobalisen sind zur Qbertragung grofier 
Datenmengen konzipiert. In Abhangigkeit von der 
maximalen Geschwindlgkeit betragt die Datenkapa- 
zltSt z. Z. zwischen 210 und 830 Nutzblts. Ein GroR- 
teil dieser Datenkapazitat wird fur die Qbertragung 
von Ortskennzeichen nicht benotigt, so dass noch 
weitere Informationen, insbesondere signalabhangi- 
ge Datentelegramme von dem Fahnft^eg an das Fahr- 
zeug ubertragbar sein konnen. Eurobalisen kannen 
als Festdatenbalisen ohne jeglichen Kabelanschluss 
ausgeblldet sein, wobei dann nur die einprogram- 
mierten Daten als Datentelegramme erzeugt werden, 
Oder Qber eine spezielle Steuereinheit mit variabien 
Datenlnhalten, insbesondere signalabhangig pro- 
grammierbar ausgebildet sein. Die Eurobalise, auch 
als elektronischer Kllometerstein bezeichnet, spei- 
chert ais wichtigste Informationen ihre Ortsdaten und 
ggf. den aktuellen Signalbegriff, die zulassige Ge- 
schwindlgkeit bis zum nachsten Signal sowie alle 
vom Regelbetrieb abweichenden Besonderheiten 
wie beispielsweise Langsamfahrstellen. Passiert ein 
Schwebefahrzeug eine Eurobalise, empfSngt seine 
Fahrzeugantenne die Datentelegramme, welche in 
Sekundenbruchteilen von einem Bordrechner ausge- 
wertet werden. Der Bordrechner speichert und ver- 
gleicht die Ortungsdaten mit Daten aus anderen 
Quellen, insbesondere Relativortungssystemen, und 
meldet sie dem Fahrzeugfuhrer optlsch und/oder per 
Ansage, Fur die Datenverbindung vom Fahrweg zum 
Fahrzeug wird ein Spread-Spektrum-moduliertes Si- 
gnal venA/endet. Dabei wird das Spektrum des zu 
ubertragenden Signals durch Multiplikation mit einer 
Code-Funktion aufgespreizt und von dem Signal- 
empfanger mit einem identischen Code korreliert. 
Der Signal-Rausch-Abstand kann damit um 20 bis 60 
dB verbessert werden, so dass letztlich ein hohes 
Mall an Sicherheit gegen St5rungen gewdhrleistet 
ist. Der Abstand zwischen den einzelnen Slgnalge- 
bern oder Balisen kann sehr unterschiedlich sein und 
sich auch nach der signalbedlngt vorgegebenen Po- 
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sitionienjng richten. Eine Nachrustung weiterer Be- 
zugspunkte fur die Fahrzeugortung ist problemlos 
moglich. Die Programmierung der Balisen kann auch 
noch direkt am Einbauort erfolgen. Auf diese Weise 
sind die Inhalte der Datentelegramme auch bei Um- 
setzung von Balisen leicht anpassbar. Balisenanwen- 
dungen stellen eine zukunftssichere moderne Tech- 
nologie dar. Bezugspunkte fur die Fahrzeugortung 
kSnnen untereinander verlinkt werden. Die Investiti- 
onskosten und die Instandhaltungskosten sind ge- 
ring. Die Eurobalise etabliert sich als europaischer 
Standard, womit eine Erhohung der Stuckzahlen und 
weiter sinkende Kosten einhergehen. 
[0007] GemaR Anspruch 3 kommen fur die IVIonta- 
georte der Signalgeber und der Signalempfanger 
sehrviele Varianten in Frage, wobei nursichergestellt 
sein muss, dass sich die fahnA/egseitigen und die 
fahrzeugseitigen Komponenten beim Oberfahren 
fluchtend gegenuberstehen, damit der Obertragungs- 
weg sowohl fur die Datentelegramme als auch fur die 
Aktivierung der Signalgeber nicht zu grofi wird. Au- 
Berdem mussen beide Komponenten einen Mindest- 
abstand von Metallteilen im Zentimeterbereich auf- 
weisen. Damit wird sichergestellt, dass das induktive 
Obertragungsverfahren keiner ungewollten Beein- 
flussung unterliegt. 

Ausfuhrungsbeispiel 

[0008] Nachfolgend wird die Erfindung anhand fi- 
gurlicher Darstellungen naher eriautert. Es zeigen: 
[0009] Fig. 1 einen Querschnitt durch ein IVIag- 
netschwebefahrzeug und einen Fahnweg mit Or- 
tungskomponenten, 

[0010] Fig. 2 ein Bugschweberahmen eines Mag- 
netschwebefahrzeugs mit einem Signalempfanger, 
die 

[0011] Fig. 3 und 4 Fahrzeugquerschnitte wie 
Fig. 1 mit Befestigungsvarianten fur das Ortungssys- 
tem, 

[0012] Fig. 5 eine FahnA^egseitenansicht mit einem 
Signalgeber und die 

[0013] Fig. 6 und 7 Einbauvarianten fur einen Sig- 
nalgeber in Fahrwegdraufsicht, 
[0014] In den Fig. 1, 3 und 4 ist jeweils ein Fahr- 
zeug/Fahrwegquerschnitt dargestellt. Das Mag- 
netschwebefahrzeug 1 besteht im wesentlichen aus 
einem Wagenkasten 2 mit Inneneinrichtung, Insbe- 
sondere Fahrgastsitzen 3, und einem Schweberah- 
men 4, der u.a. Federungs- und Aufhangungsele- 
mente 5 aufnimmt. Der Schweberahmen 4 umgreift 
quasi berOhrungslos einen ambusfdrmigen Fahnveg 
6. An der Fahrwegperipherie ist ein Signalgeber 7 
montiert, der mit einem am Schweberahmen 4 des 
Magnetschwebefahrzeugs 1 quasi vis-a-vis befestig- 
ten Signalempfanger 8 zusammenwirkt. Der Signal- 
geber 7 sendet nach induktiver Aktivierung durch den 
Signalempfanger 8 infolge des Befahrens des Monta- 
gebereiches des Signalgebers 7 Datentelegramme 
an den fahrzeugseitigen Signalempfanger 8. Diese 



Datentelegramme enthalten, ggf. zuzuglich weiterer 
Infonnationen, Ortskennzeichen, die zur Lokalisie- 
rung des Magnetschwebefahrzeuges 1 auf dem 
FahnA^eg 6 dienen. Bei der Einbauvariante gemaf^ 
Fig. 1 ist der Signalgeber 7 mittig auf der Oberseite 
des FahHA/eges 6 angeordnet. Diese mittige Positio- 
nienjng zeigt schematisch in einer FahnA/egsdrauf- 
sicht auch die Fig. 7. Moglich ist auch eine aufiermit- 
tige Anbringung des Signalgebers 7, wie in Fig. 6 
veranschaulicht. Der zugeordnete Signalempfanger 
8 ist bei der Mittenlage gemafl Fig. 1 ebenfalls in ei- 
ner MIttenpositlon an der Unterseite des Schwebe- 
rahmens 4 angeordnet. Fur die Schweberahmenkon- 
struktion des Transrapid ist diese Slgnalempfanger- 
positionierung in einer perspektivischen Ansicht in 
Fig. 2 dargestellt. 

[0015] Wie die Fig. 3 und 4 zeigen, ist jedoch auch 
eine Anbringung des Signalgebers 7 im Verengungs- 
bereich des ambusformigen Fahrweges 6 moglich. 
Der Signalempfanger 8 ist dann an dem Umgrei- 
fungsabschnitt des Schweberahmens 4 in waage- 
rechter Lage gemSR Fig. 3 oder senkrechter Lage 
gemali Fig. 4 gegenuber dem Signalgeber 7 ange- 
ordnet. Denkbar ist auch eine Schraglage der zuein- 
ander parallelen Ortungskomponenten Signalgeber 7 
und Signalempfanger 8. Die Auswahl des Montage- 
ortes hdngt u. a. von dem Vorhandensein massiver 
Metallteile und der Schutzwirkung gegen auRere Ein- 
flusse ab. Um die magnetische Beeinflussung durch 
Metallteile zu verhindern, kann es erforderlich sein, 
den Signalgeber 7, beispielsweise eine Eurobalise 9 
(Fig. 5) uber ein Distanzelement 10 von dem Fahr- 
weg 6 beabstandet anzubringen. Diese beabstande- 
te Montierung zeigen die Fig. 1 und 5. In Fig. 5 sind 
aufierdem dafur vorgesehene Befestigungselemente 
11 angedeutet. Es ist ersichtlich, dass ein Montageort 
fur den Signalgeber 7 an der Unterseite bzw. im Ein- 
schnurungsbereich des ambusformigen Fahrweges 
6 mehr Schutz gegen mechanische Belastung sowie 
Wittenjngseinflusse wie Eis und Schnee bietet. Die 
als Signalgeber 7 verwendbaren Eurobalisen 9 durf- 
ten aufgrund ihrer geringen Abmessungen, ca. 
450mm x 260mm x 40mm in Verbindung mit den 
passenden Antennen als Signalempfanger 8 mit Cir- 
ka-Abmessungen 445mm x 300mm x 100mm fQr den 
gut geschutzten Montageort geeignet sein. 
[0016] Die Erfindung beschrSnkt sich nicht auf die 
vorstehend angegebenen Ausfuhrungsbeispiele. 
Vielmehr ist eine Anzahl von Varianten denkbar, wel- 
che auch bei grundsStzlich anders gearteter Ausfuh- 
rung von den Merkmalen der Erfindung Gebrauch 
machen. 



Patentanspruche 

1 . Ortungssystem fur Magnetschwebefahrzeuge, 
dadurch gekennzeichnet, dass ein fahrwegseitiger 
Signalgeber (7) und ein fahrzeugseitiger Signalemp- 
fanger (8) vorgesehen sind, wobei der Signalgeber 
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(7) erste Mittel zur Erzeugung Ortskennzeichen bein- 
haltender Datentelegramme und der Signalempfan- 
ger (8) zweite Mittel zur induktiven Energieversor- 
gung des Signalgebers (7) wdhrend des Passierens 
des Signalgebers (7) aulweisen. 

2. Ortungssystem nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Signalgeber (7) als ETCS 
(European Train Control System)-Komponente Euro- 
balise (9) ausgebildet ist und der Signaiempfanger 

(8) eine auf das Frequenzband der Datentelegramme 
abgestimmte Fahrzeugantenne aufweist. 

3. Ortungssystem nach einem der vorangehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Signalgeber (7) mit der peripheren Oberflache des 
FahHA^eges (6) verbunden ist und der Signaiempfan- 
ger (8) derart an dem Schweberahmen (4) des Mag- 
netschwebefahrzeuges (1) befestigt Ist, dass der Si- 
gnaiempfanger (8) dem Signalgeber (7) wahrend des 
Passierens des Signalgebers (7) fluchtend gegenii- 
bersteht. 

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen 
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FIG 3 
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